





Study on noncontact shallow underground exploration method using acoustic 
irradiation induced vibration and laser Doppler vibrometer: 
Fundamental study on laser irradiation angle using silica sand 
中川 裕＊・杉本 恒美 1
桐蔭横浜大学 大学院工学研究科
（2021 年 3 月 12 日　受理）
Ⅰ．はじめに
空中放射音波とレーザドップラ振動計
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テンレスとなっている。直径は 100 mm で
質量は 52.8 g である。図2に埋設した容器の
写真を示す。埋設時には蓋が上方を向くよう
にした。




の砂表面からの深さは約 50 mm である。図 3
に実験セットアップを示す。音源としては平
面スピーカー（FPS INC, FPS2030M3P1R）
を砂槽上方の約 1 m に設置し、珪砂表面の
振動を測定する LDV としてはスキャニング
レ ー ザ ド ッ プ ラ 振 動 計（SLDV: Scanning 






図 3 実験セットアップ 
(a) Experimental setup
(b) Laser irradiation angle is 68 °,
(c) Laser irradiation angle is 20 °
(b) 
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図3　About laser irradiation angle
(a) Experimental setup
(b) Laser irradiation angle is 68°













図 2 Buried objects 
(a) Buried object size,
(b) Photograph at the time of burial











シングルトーンバースト波 5 ,  6）を使用した。
図4に波形例を示す。トーンバースト波のパ
ラメータは周波数範囲 100〜300 Hz、変調周
波数 50 Hz、パルス間インターバル 200 ms、





11 点（合計 121 点）とし、測定点間隔は約
27 mm である。
次に、レーザの照射角度 68°の時に測定さ



















図 4 Waveform of single tone burst wave 
used for measurement 
図4　Waveform of single tone burst wave 
used for measurement
図 7 Vibration velocity spectrum on the 
buried object  
図7　Vibration velocity spectrum on the 
buried object
図 5  Measurement area. 
図5　Measurement area
図 6  Vibration velocity distribution 
(Laser irradiation angle is 68 °、 
Frequency：152 Hz)  
6　Vibration velocity distribution (Laser irra-


























図 8 Vibration velocity distribution at 
each frequency 
(a) 152 Hz、(b) 177 Hz
 (c) 226 Hz、(d) 355 Hz
図8　Vibration velocity distribution at 
each frequency
  (a) 152 Hz (b) 177 Hz




図 9 Irradiation angle of laser and 
vibration velocity distribution 
(Frequency: 152 Hz) 
(a) 68°、(b) 60°、(c) 45°
(d) 35°、(e) 30°、(f) 20°
図9　 Irradiation angle of laser and 
vibration velocity distribution 
(Frequency: 152 Hz)
  (a) 68°  (b) 60°
  (c) 45°  (d) 35°








図 10 Vibration velocity spectrum on the 
buried object 
(a) 68°、(b) 60°、(c) 45°
(d) 35°、(e) 30°、(f) 20°
図10–(a)~(f)　Vibration velocity 
spectrum on the buried 
object








図 10 Vibration velocity spectrum on the 
buried object 
(a) 68°、(b) 60°、(c) 45°
(d) 35°、(e) 30°、(f) 20°
  (b) 60°
  (c) 45°
  (d) 35°
  (e) 30°
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